Modern enterprise voice telecommunications by VIDUŠIN, IGOR
 Univerza v Ljubljani 




















Zahvaljujem se mentorju, dr. Janezu Beštru, za strokovno vodstvo in pomoč pri 
izdelavi diplomskega dela. 
Zahvaljujem se podjetju Hofman telekom d.o.o. in g. Dubravku Hofmanu za 
posredovano strokovno znanje in dolgoletno uspešno sodelovanje. 
Zahvaljujem se tudi družini za vso podporo in pomoč v času študija in priprave diplomskega 
dela.  






Seznam slik .................................................................................................................................................. v 
Povzetek ....................................................................................................................................................... 1 
Abstract ......................................................................................................................................................... 2 
1. Uvod .......................................................................................................................................................... 3 
2. Telekomunikacijski sistemi .................................................................................................................... 4 
2.1. Splošno ................................................................................................................................................ 4 
2.2. Razvoj telefonskih sistemov skozi zgodovino ...................................................................................... 4 
2.3. Vrste telefonskih sistemov .................................................................................................................. 6 
2.3.1. IP telefonski sistemi...................................................................................................................... 6 
2.3.2. Virtualni komunikacijski sistemi ................................................................................................... 9 
2.3.3. IP Centreks..................................................................................................................................10 
2.3.4. Hibridni telefonski sistemi ..........................................................................................................11 
2.4. Dodatne storitve ...............................................................................................................................12 
3. Brezžična radijska omrežja – WLAN ..................................................................................................15 
3.1. Zgodovina ..........................................................................................................................................15 
3.2. Arhitektura ........................................................................................................................................16 
3.3. WLAN protokoli in standardi .............................................................................................................18 
3.4. Varnost delovanja .............................................................................................................................19 
3.4.1. WEP protokol .............................................................................................................................19 
3.4.2. WPA protokol .............................................................................................................................21 
3.4.3. WPA2 protokol ...........................................................................................................................23 
4. Brezžične govorne telekomunikacije ..................................................................................................24 
4.1. Zgodovina ..........................................................................................................................................24 
4.2 Splošno ...............................................................................................................................................25 
4.3 Govor v brezžičnih radijskih omrežjih - VoWLAN ...............................................................................26 
4.3.1. Splošno .......................................................................................................................................26 
4.3.2. Načrtovanje in pokritost .............................................................................................................27 
  Diplomsko delo 
 
iv 
4.3.3. Dosegljivost ................................................................................................................................31 
4.3.4. Kakovost storitve ........................................................................................................................31 
4.3.5. Kapaciteta ...................................................................................................................................32 
4.3.6. Varnost .......................................................................................................................................33 
4.4 IP DECT ...............................................................................................................................................34 
4.5 Integracija mobilnih telefonov v telefonski sistem ............................................................................35 
4.5.1. GSM telefon kot IP terminal – mVoIP ........................................................................................36 
4.5.2. Integracija preko GSM vmesnika ................................................................................................37 
4.6 Nove rešitve .......................................................................................................................................38 
4.6.1. Skype ..........................................................................................................................................39 
4.6.2. Viber ...........................................................................................................................................40 
4.6.3. ooVoo .........................................................................................................................................41 
4.6.4. Jitsi ..............................................................................................................................................42 
4.6.5. Microsoft Lync ............................................................................................................................42 
5.  Primeri uporabe ....................................................................................................................................44 
5.1 Domovi starejših .................................................................................................................................44 
5.2 Industrija ............................................................................................................................................46 
5.3 Jame ...................................................................................................................................................47 
5.4 Turistični objekti .................................................................................................................................48 
5.5 Podjetja z večimi lokacijami ...............................................................................................................48 
5.6 Telekomunikacije v podjetju BSH Hišni aparati ..................................................................................49 
6. Sklep .......................................................................................................................................................50 
7. Seznam uporabljenih virov ..................................................................................................................51 
8. Izjava .......................................................................................................................................................53 
9. Slovar ......................................................................................................................................................54 
 
  





2.1 Shema sodobnega IP komunikacijskega sistema ................................................................... 13 
2.2 IP system z računalniško osnovo (“PC based system”) ......................................................... 14 
2.3 Virtualni sistemi ................................................................................................................................. 15 
2.4 Shema IP Centreksa ........................................................................................................................ 16 
2.5 Shema hibridnega IP telefonskega sistema .............................................................................. 17 
2.6 SoftPhone uporabniški vmesnik ................................................................................................... 18 
2.7 Skype for Business (BSH uporabniški vmesnik) ...................................................................... 19 
3.1 Arhitektura WLAN omrežja ............................................................................................................ 21 
3.2 Distributivni sistem .......................................................................................................................... 22 
3.3 Predaja zveze .................................................................................................................................... 25 
3.4 Koncept arhitekture EAPoL-a ......................................................................................................... 26 
3.5 802.1X ................................................................................................................................................ 27 
4.1 VoWLAN sistem ................................................................................................................................ 31 
4.2 Načrtovanje lokacij dostopnih točk v pisarniškem okolju ....................................................... 33 
4.3 Uporaba usmerjene antene ............................................................................................................. 34 
4.4 IP DECT telefonski sistem ............................................................................................................... 37 
4.5 mVoIP ................................................................................................................................................. 40 
4.6 Integracija preko GSM vmesnika ................................................................................................. 41 
4.7 Skype uporabniški vmesnik ............................................................................................................. 43 
4.8 Viber uporabniški vmesnik............................................................................................................... 44 
4.9 ooVoo uporabniški vmesnik ............................................................................................................ 44 
4.10 Jitsi uporabniški vmesnik ............................................................................................................... 45 
4.11 Microsoft Lync uporabniški vmesnik ............................................................................................ 46 
5.1 Uporaba brezžične komunikacije v domovih starejših ................................................................ 47 
5.2 Detektor padca iz postelje ............................................................................................................... 48 
5.3 Industrijsko okolje ............................................................................................................................. 49 
5.4 Brezžična komunikacija v Postojnski jami ..................................................................................... 50





V diplomskem delu sem opisal rešitve sodobne govorne komunikacije v različnih 
poslovnih okoljih glede na zahteve, potrebe in cenovne zmožnosti podjetij, kompleksnost 
sistemov, kompatibilnost s telefonskimi sistemi, področje pokrivanja ter kapaciteto. 
 Tretje poglavje opisuje razvoj telefonije in telefonskih sistemov od začetkov vse do 
najsodobnejših komunikacijskih sistemov z internetnim protokolom (IP – Internet Protocol). 
Razdeljeni so glede na sodobnost, kompleksnost, uporabo dodatnih storitev in aplikacij.  
 V četrtem poglavju bolj podrobno opisujem razvoj brezžičnih komunikacij ter 
tehnologijo brezžičnih radijskih omrežij (WLAN – Wirelesss Local Area Network) kot osnovo 
za sodobno brezžično komunikacijo. Razložene so osnovne karakteristike WLAN omrežij, 
kakovost storitev, varnost omrežja, standardi, ki se uporabljajo, prednosti in slabosti WLAN 
omrežja. 
 Peto poglavje opisuje različne rešitve sodobne brezžične govorne komunikacije v 
podjetjih, kot so prenos govora preko brezžičnega LAN omrežja (VoWLAN Voice over 
WLAN), IP DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications), združitev fiksne in 
mobilne telefonije (FMC – Fixed–mobile Convergence) oziroma integracija mobilnih 
telefonov v obstoječi komunikacijski sistem ter nekatere najnovejše tehnologije, kot so npr. 
Skype, Viber in Microsoft Lync. Opisan je prenos govora v različnih tehnologijah, prednosti 
in slabosti posameznih sistemov. 
 V šestem poglavju so prikazani nekateri konkretni primeri uporabe sodobne 
brezžične govorne komunikacije v različnih organizacijah in ustanovah, rezultati in 
ugotovitve analize posameznih rešitev ter možne posodobitve. 
 
Ključne besede: brezžična, komunikacija, WLAN, govorna, mobilna  





This diploma thesis describes possible solutions of modern voice communication in a 
variety of business environments depending on the requirements, needs and pricing 
options, the complexity of the systems, compatibility with the existing telephone systems, 
the scope of coverage and capacity. 
The third chapter describes the development of telephony and telephone systems 
from the modest beginnings through to the most advanced Internet Protocol (IP) 
communications systems, the latter being divided according to modernity, complexity, the 
use of additional services and applications. 
The fourth chapter deals in greater detail with the development of wireless 
communications and with the technology of Wireless Local Area Networks (WLAN) as the 
basis for modern wireless communication. It depicts the basic characteristics of WLAN 
networks, the quality of service, network security, the existing standards as well as mere 
advantages and disadvantages of WLAN. 
The fifth chapter describes various solutions to modern wireless voice 
communications in companies, namely Voice over WLAN (VoWLAN), IP DECT (Digital 
Enhanced Cordless Telecommunications), Fixed–mobile Convergence (FMC) and some of 
the latest less business-like applications such as Skype and Viber. The transfer of voice is 
described in the above mentioned variety of technologies along with the advantages and 
disadvantages of each system. 
The sixth section of the thesis presents some actual examples of use of modern 
wireless voice communication in different organizations and institutions, the results and 
findings of the analysis of individual solutions and possible updates. 
 










Mobilnost in dosegljivost zaposlenih sta bistvenega pomena za vsako podjetje oz. 
organizacijo. 
Hiter razvoj novih tehnologij ponuja široko paleto sistemov, s katerimi lahko podjetje 
realizira svoje zahteve in potrebe glede sodobne brezžične komunikacije.  
Telekomunikacije se čedalje bolj prepletajo z računalniškimi rešitvami in aplikacijami. 
Pametni GSM telefoni v globalnem sistemu za mobilne komunikacije (GSM – Global System 
for Mobile Communications) omogočajo praktično vse, kar posameznik potrebuje za 
sodobno komunikacijo z okolico. Težava nastane pri implementaciji novih tehnologij in 
aplikacij v poslovne namene. Zato je tudi zelo težko izbrati najbolj primerno rešitev. Večkrat 
je to kompleksna odločitev za odgovorne v podjetju kot tudi za ponudnike takšne opreme in 
storitev. 
Čedalje pogosteje se podjetja odločajo za brezžične sisteme VoWLAN, ki s svojo 
sodobnostjo in funkcionalnostjo ter implementacijo pametnih GSM telefonov ustrezajo tudi 
najbolj zahtevnim uporabnikom.  
Po drugi strani so še vedno prisotni klasični IP DECT sistemi, pri katerih je brezžičen 
prenos govora zelo zanesljiv, zveza stabilna, omogočajo pa integracijo tudi s telefonskimi 
sistemi starejšega datuma. 
V svojem diplomskem delu sem se potrudil podati pregled trenutnih rešitev na 
področju sodobne brezžične govorne komunikacije, ki so primerne za uporabo v poslovne 
namene, ter izbrati primerne rešitve na podlagi nekaj konkretnih primerov. 
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2. Telekomunikacijski sistemi 
2.1. Splošno 
 
Komunikacijski ali telefonski sistem je osnova govorne komunikacije v podjetju. 
Razlikujemo manjše sisteme z nekaj telefoni do kompleksnih sistemov, ki povezujejo nekaj 
tisoč telefonskih aparatov in ostalih komunikacijskih naprav. Sestavljeni so iz priključkov za 
različne javne linije, priključkov za različne vrste telefonskih aparatov ter za računalniške 
aplikacije itd. Vsi ti sistemi omogočajo tudi uporabo sodobne brezžične govorne 
komunikacije. 
Osnovne naloge telefonskega sistema so vzpostavljanje zveze med dvema 
uporabnikoma znotraj omrežja ali do oddaljenega uporabnika v drugem omrežju v povezavi 
z drugim sistemom oziroma javnim telefonskim omrežjem (PSTN – Public Switch Telephony 
Network), nadzor zveze za zaznavanje zahteve za klic, odgovora, signalizacije, zasedenosti 
zveze, prekinitve zveze ter preklic zveze in sprostitev linij za naslednje klice. Vse te naloge 
izhajajo iz večjih telefonskih sistemov, ki se uporabljajo v javnem telefonskem omrežju. [3, 
str. 718–719] 
V nadaljevanju bom opisal razvoj komunikacijskih (telefonskih) sistemov skozi 
zgodovino, vrste sodobnih sistemov oziroma sistemov, ki se uporabljajo danes, uporabo 
računalniških tehnologij in različnih brezžičnih tehnologij.  
 
2.2. Razvoj telefonskih sistemov skozi zgodovino 
 
Prvi telefonski sistemi so se pojavili v podjetju Bell Telephone leta 1938. Uporabljali 
so preklopna stikala za javne linije in vnaprej definirane povezovalne sheme. 
Naslednja generacija sistemov je že omogočala vizualno spremljanje statusa linij na 
telefonih s pomočjo svetlečih oziroma utripajočih indikatorjev. 
Deset let kasneje so se pojavili prvi modularni sistemi. Sestavljeni so bili iz 
osnovnega ohišja s priključki za javne in interne linije, telefonskih aparatov in stikalnega 
panela za ožičenje vseh povezav. 
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V 70-ih letih se začenja uporaba elektronskih komponent in tiskanih vezij, kar je 
omogočalo hitrejšo komunikacijo. 
Večja uporabnost telefonskih aparatov se je začela z uvedbo zaslonov s tekočimi 
kristali (LCD – Liquid Crystal Display) in menijskih tipk. Storitve, kot so prikaz številke 
kličočega, prevezava, preusmeritev, klicanje zadnje klicane številke, so postale neizogibne v 
vsakdanji uporabi v podjetju. [3, str. 474–476] 
Razvoj komunikacijskih sistemov se je nadaljeval z digitalnimi sistemi in tehnologijo 
integriranih storitev preko digitalnega omrežja (ISDN – Integrated Services over Digital 
Network), ki je dvignila raven komunikacijskih storitev znotraj podjetja. Poleg ISDN digitalnih 
sistemov je, še posebej v Sloveniji, bila zelo popularna storitev Centralni komunikacijski 
sistem (Centreks – Central Office Exchange), ki omogoča telefonske storitve v podjetju 
preko priključkov, ki so povezani v javnem telefonskem sistemu. Večinoma so vsi priključki 
in telefonski aparati dani v najem. Vse funkcije telefoniranja opravlja javni telefonski sistem. 
S tem je omogočeno tudi povezovanje večih lokacij v eno celoto – GeoCentreks. Vsak 
telefon ima zagotovljeno linijo (pasovno širino) do javnega telefonskega sistema. [3, str. 
125–130] 
Sodobni telefonski sistemi imajo za osnovo IP tehnologijo, hkrati zagotavljajo 
uporabo storitev, aplikacij in terminalov starejših sistemov. Poleg teh sistemov se čedalje 
bolj pojavljajo popolnoma računalniški telefonski sistemi. 
Klasična zgradba komunikacijskega sistema je osnovna enota s priključki za javne 
linije, terminalsko opremo in dodatne aplikacije, telefonski aparati, računalniške aplikacije, 
pretvorniki za GSM in Skype komunikacijo, …  
V primeru Centreksa je osnovna enota del javnega telefonskega sistema, v primeru 
računalniških komunikacijskih sistemih (»PC based«) je to računalniški strežnik. Glavni 
elementi osnovne enote so procesor, spomin in stikalna matrika. 
Procesor nadzira različne operacije v sistemu, vključno z nadzorom vseh javnih in 
internih priključkov, ki vzpostavljajo zveze preko stikalne matrike. Nadzira tudi glasovno 
pošto in tarifiranje. Nekateri sistemi imajo več procesorjev. 
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Obstajata fiksni in spreminjajoči se spomin. Fiksni spomin vsebuje navodila za 
uporabo in shranjuje informacije o konfiguraciji sistema. Bralno-pisalni pomnilnik (RAM – 
Random-access Memory) se uporablja za shranjevanje pogosto uporabljenih programov. V 
primeru težje okvare sistema je s pomočjo fiksnega spomina možno ponovno vzpostaviti 
osnovno delovanje sistema. 
Stikalna matrika je nadzorovana s strani procesorja. Omogoča povezavo javnih in 
internih priključkov. To je možno s tehnologijo prostorsko porazdeljenega preklapljanja 
(space-division switching) ali časovno porazdeljenega preklapljanja (time-division switching). 
Prostorsko porazdeljeno preklapljanje se je uporabljalo v analognem okolju. 
Povezava se je vzpostavljala med dvema fizično ločenima točkama. Pomanjkljivost je bila v 
prevelikem številu povezav glede na število priključkov. 
Uvedba kompleksnejše multikontrolne sheme je znižala število povezav in povečala 
učinkovitost sistema. [3, str. 721–723] 
 
2.3. Vrste telefonskih sistemov 
 
Danes podjetja za govorno komunikacijo uporabljajo sodobne IP komunikacijske 
sisteme, sisteme s popolno računalniško osnovo, virtualne komunikacijske sisteme (Cloud 
PBX – Cloud Private Branch Exchange), IP Centreks ali hibridne komunikacijske sisteme. 
Vsak od sistemov ima določene prednosti ter vsi omogočajo uporabo določenih 
rešitev sodobne brezžične govorne komunikacije. 
 
2.3.1. IP telefonski sistemi 
 
Najnovejša generacija telefonskih sistemov so IP sistemi, ki uporabljajo tehnologijo 
prenosa govora po IP protokolu (VoIP – Voice over IP) oziroma LAN telefonijo. Glavna 
lastnost teh sistemov je interni prenos govora preko lokalnega računalniškega omrežja ter 
komunikacija preko javnega telefonskega ali IP omrežja. 
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LAN telefonija je nastala v začetku 1980-ih kot del projekta Voice Funnel. Cilj 
projekta je bil digitaliziranje govora, pretvarjanje bitov v pakete in pošiljanje le-teh po 
internetu med lokacijama na vzhodni in zahodni obali ZDA. 
Širša uporaba se je začela sredi 1990-ih z digitalnim procesiranjem in obdelavo 
signalov (DSP – Digital Signal Processing) ter z uvedbo protokolov za usmerjanje (routing). 
Od takrat se začenja komercialna uporaba IP telefonije. 
Največja prednost IP telefonije je zmanjševanje stroškov pri ožičenju (mrežni 
infrastrukturi) ter pri stroških klicanja v tujino. Dodatna prednost je implementacija storitev 
(aplikacij), kot so klicni centri, podpora uporabnikom, e-trgovine, … [3, str. 1001–1006] 
LAN telefonija povezuje govor in podatke preko enega medija in obenem omogoča 
različne storitve, kot so samodejna razdelitev klica (ACD – Automatic Call Distribution), 
glasovna pošta (VM – VoiceMail), interaktivni glasovni sistem (IVR – Interactive Voice 
Response). Govorna komunikacija se prenaša v IP paketih po LAN omrežju. LAN telefonija 
je zelo uporabna tudi za delo izven delovnega mesta (podjetja). Oddaljen telefon, priklopljen 
na internet, je povezan v matični telefonski sistem, kot da bi se telefon nahajal v pisarni. 
Poleg tega ta oddaljen telefon lahko koristi vse storitve in aplikacije matičnega sistema. [3, 
str. 484]   
IP telefoni so priključeni v sistemu preko mrežnega priključka ter uporabljajo iste 
storitve kot ostale vrste telefonov v sistemu. Prednost IP telefonov je, da jih je možno 
priklopiti na katerikoli mrežni priključek in vse nastavitve se avtomatsko prenesejo iz sistema 
na telefon. Konfiguracija IP telefonov se izvaja preko mrežnega brskalnika. Ostale vrste 
telefonov in naprav je možno priklopiti na IP preko ustreznega vmesnika. IP telefonski 
sistem poleg različnih internih priključkov vsebuje tudi različne javne priključke. Tako je 
poleg IP javnih linij možno uporabljati tudi klasične ISDN povezave preko osnovnih (BRI – 
Basic Rate Interface) in primarnih dostopov (PRI – Primary Rate Interface) ter analogne 
javne linije. [3, str. 723–725] 
Za zagotavljanje brezžične govorne komunikacije se lahko uporabljajo številni različni 
sistemi, kot so VoWLAN z IP brezžičnimi telefoni in GSM mobilni aparati, IP DECT ter 
integracija z GSM omrežjem preko GSM vmesnika. Vsi sistemi so podrobneje opisani v 
petem poglavju.  
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Pomanjkljivost tovrstnih sistemov je v precejšnjem strošku, ki nastane v primeru 
menjave starega sistema s sodobnim IP komunikacijskim sistemom. V starih sistemih se 
namreč večinoma uporablja veliko število sistemskih telefonov, ki jih je pri nakupu IP 
telefonskega sistema potrebno zamenjati. 
Druga pomanjkljivost je, da je zanesljivost sistema odvisna od kvalitete internetnih 
povezav. 
Prednost IP telefonskega sistema je uporaba računalniških povezav za telefone in 
ostale komunikacijske naprave. Na ta način je bistveno lažje priklopiti le-te v telefonski 
sistem. Včasih so bile telefonske napeljave različne in strogo ločene od računalniških. 
Današnje povezave s kabli z neoklopljeno sukano parico (UTP – Unshielded Twisted Pair) 
in RJ-45 vtičnicami omogočajo poenotenje napeljave. 
 
 
Slika 2.1 – shema sodobnega IP komunikacijskega sistema [5, str. 39]  
 
Čedalje bolj popularni so t. i. »PC based« telefonski sistemi oziroma računalniški 
strežniki s programsko opremo za telefonske funkcije in storitve. Vsa terminalska oprema je 
priključena na mrežne priključke. 
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Prednost takšnih sistemov v primerjavi s klasičnimi in IP telefonskimi sistemi je nižja 
začetna investicija, enostavnejše in cenejše programiranje ter vzdrževanje, uporaba 
obstoječe strojne opreme in nižji stroški ožičenja. 
Poleg tega »PC based« sistemi omogočajo uporabo telefonov na oddaljenih 
lokacijah, uporabo dodatnih rešitev, kot so upravljanje kontaktov s strankami (CRM – 
Customer Relationship Management), glasovna pošta, IVR, … 
Pomanjkljivost je v nezmožnosti uporabe telefonov obstoječega sistema ter ostale 
klasične terminalske opreme. 
             
 
  Slika 2.2 – IP sistem z računalniško osnovo (PC based system) [6] 
 
2.3.2. Virtualni komunikacijski sistemi  
 
Najsodobnejša oblika komunikacijskih sistemov so t. i. virtualni komunikacijski 
sistemi, ki so sestavljeni iz računalniškega strežnika, pametnih mobilnih telefonov in ostalih 
sodobnih terminalov. V primerjavi s tradicionalnimi sistemi so virtualni sistemi bolj fleksibilni 
in prilagodljivi ter podpirajo dinamike poslovanja sodobnih podjetij. Omogočajo popolno 
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integracijo pametnih mobilnih telefonov in povezljivost oddaljenih lokacij ter terminalov na le-
teh. Začetna investicija je nizka, vključno s stroški programiranja in vzdrževanja sistema. 
Dodatne storitve, kot so poslovni sistem kratkih sporočil (SMS – Short Message 
Service), video sestanki z visoko ločljivostjo (HD – High-definition) in prikaz zaslonske slike, 
omogočajo poslovanje na najvišji ravni. [7] 
                             
                                      Slika 2.3 – Virtualni sistemi  [7] 
Skratka, prednosti virtualnih komunikacijskih sistemov so povečanje zmogljivosti 
sistema in zaščite podatkov, znižanje celotnih stroškov in hitrejša povrnitev investicije, 
poenostavljen nadzor in vzdrževanje telefonskega sistema, povezovanje različnih lokacij ter 
mobilnih in oddaljenih uporabnikov ter izbira opcij, ki se najlažje prilagodijo poslovnim 
potrebam. 
 
2.3.3. IP Centreks 
 
IP Centreks je nadgradnja klasičnega Centreks sistema, ki omogoča uporabo IP 
javnih povezav ter IP terminalov preko LAN omrežja. S tem so omogočeni telefonski klici 
preko IP paketnega omrežja. Prednost takšnega sistema je zmanjševanje stroškov z 
uporabo določenih prednosti IP omrežij. Poleg tega je na IP Centreksu možno uporabljati 
aplikacije dodane vrednosti, kot je npr. virtualno zasebno omrežje (VPN – Virtual Private 
Network) ter virtualne klicne centre. Največja prednost IP Centreks sistema ostajata najnižja 
začetna investicija zaradi najema opreme ter cenejše vzdrževanje sistema. [3, str. 128–130] 
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V primeru, da se podjetje odloči za IP Centreks, se mora zavedati, da bo treba 
zamenjati večino ali celo vse telefonske aparate, kar v primeru večjega podjetja lahko 
pomeni precejšen strošek. To velja tudi za uporabnike Centreksa, pri katerem se uporabljajo 






    
                       Slika 2.4 – shema IP Centreksa  [3, str. 129] 
  
2.3.4. Hibridni telefonski sistemi 
 
Za velika podjetja je večkrat primernejša rešitev nakup ali najem hibridnega 
komunikacijskega sistema. Večina proizvajalcev telefonske opreme ponuja t. i. mehki (lažji) 
prehod na sodobno IP telefonijo. 
V nekem podjetju s 500 zaposlenimi, kjer uporabljajo večinoma sistemske telefone 
(telefone, ki izkoriščajo večino funkcij sistema), bi popoln prehod na IP telefonijo pomenil 
korak nazaj.  
Pri posodobitvi komunikacijskega sistema z IP telefonskim sistemom bi namreč bil 
celotni strošek zelo visok. Prav tako bi bila večina uporabnikov precej nezadovoljna z 
uporabo klasičnih IP telefonov, saj ne bi mogli uporabljati vseh funkcij sistema. Kajti navadni 
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IP telefoni so po uporabnosti na nivoju analognih telefonov s prikazom številke kličočega, 
kar ne zadovoljuje vsakega uporabnika. 
Za razliko od »PC based« sistemov, hibridni IP telefonski sistemi omogočajo hkratno 
uporabo že obstoječih telefonov iz prejšnjega sistema ter seveda sodobnih IP telefonov, 
SoftPhone in ostalih aplikacij, ki združujejo računalništvo in telefonijo (CTI – Computer 












              Slika 2.5 – shema hibridnega IP telefonskega sistema [8] 
 
2.4. Dodatne storitve 
 
Število uporabnih dodatnih aplikacij in storitev narašča zelo hitro. Pri načrtovanju 
komunikacijskega sistema je potrebno razmišljati tudi o uvedbi storitev, ki niso nujno 
povezane z dodatnimi stroški za podjetje. Pri tem je potrebno upoštevati omejitve sistema, 
računalniške podpore in kapacitet. [13] 
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CRM je zelo popularna in uporabna aplikacija, ki združuje vso korespondenco z 
določeno osebo ali podjetjem na enem mestu. Zraven so lahko združeni tudi posnetki 
telefonskih pogovorov, zgodovina telefonskih klicev in beležke, kreirane med telefonskim 
pogovorom. Sodobni telefonski sistemi omogočajo popolno integracijo z najnovejšimi CRM 
aplikacijami preko CTI priključka. CTI združuje storitve telefonskega sistema in odprtega 
računalniškega okolja ter LAN omrežja preko inteligentnega računalniško-telefonskega 
vmesnika. [3, str. 155–158] 
Poleg CRM-a je zelo uporabna tudi SoftPhone aplikacija, ki je računalniška 
simulacija telefonskega aparata. Gre za samostojno aplikacijo (napravo), ki jo lahko 
uporabnik koristi namesto telefona ali v virtualnem paru z namiznim ali prenosnim 
telefonom. SoftPhone aplikacija omogoča uporabo vseh funkcij in storitev, ki jih nudi 
komunikacijski sistem. 
 
Slika 2.6 – SoftPhone [9] 
Danes se v sklopu komunikacijskega sistema še vedno uporabljajo aplikacije, kot so 
glasovna pošta, klicni center s čakalno vrsto, pregled stroškov telefonskega prometa, 
hotelske aplikacije, ACD – izbira najdlje prostega operaterja; uporabno pri agencijah, ki 
izvajajo ankete, avtomatski odzivnik, … 
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 Zaradi vse večje integracije računalništva in telefonije ter zelo zanesljivih IP povezav 
se nekatera podjetja odločajo za najsodobnejše rešitve, kot so Microsoft Lync in Skype for 
Business, ki omogočajo brezplačne pogovore, video pogovore, prikaz delovnega okolja 
ostalim udeležencem, hipna sporočila, konferenčne zveze in status sodelavcev glede na 
skupni Outlook koledar. 
                
    Slika 2.7 – Skype for Business (BSH Uporabniški vmesnik)  
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3. Brezžična radijska omrežja – WLAN 
 
WLAN je računalniško omrežje, ki brezžično povezuje več prenosnih naprav, kot so 
računalniki, pametni GSM telefoni, osebni organizatorji itn. Omogoča komunikacijo v 
območjih, kjer žična povezava ni možna ali jo je zelo težko realizirati. Zagotavlja tudi 
nadgradnjo obstoječega žičnega omrežja. Prednost WLAN-a je tudi hitra izgradnja in 
razširljivost omrežja. Idealen je v primeru potreb po hitrih in časovno krajših povezavah. 
Trenutno se uporablja v frekvenčnih pasovih 2,4 GHz in 5 GHz s hitrostmi prenosa do 600 
Mbps. 
 
3.1. Zgodovina  
 
Leta 1979 ga je na Havajih postavil profesor Norman Abramson, ko je brezžično 
povezal sedem računalnikov na štirih otokih v omrežje ALOHA Net. V 1970-ih, 1980-ih in 
1990-ih letih so brezžična omrežja uporabljali predvsem radio amaterji. Leta 1985 je 
ameriška FCC (Federal Communications Commission) objavila javno uporabo frekvenčnih 
območij v industriji, znanosti in medicini. Konec osemdesetih je delovna skupina za lokalna 
računalniška omrežja in mestna računalniška omrežja (MAN – Metropolitan Area Network) 
avtorizirala projekt za razvoj standarda za brezžična LAN omrežja. Rezultat je standard 
802.11, ki je bil objavljen 18. 11. 1997. Ta standard je omogočal hitrosti od 1 Mbps in 2 
Mbps. [1, p. 1.2] 
Hiter razvoj prenosnih računalnikov in GSM telefonov z VoIP vmesniki, vedno nižje 
cene opreme in čedalje višje hitrosti prenosa so bistveno prispevali k razvoju WLAN 
tehnologije.  
Danes si ne moremo predstavljati dostopa do interneta samo preko kabla. Skoraj vsa 
večja mesta in naselja imajo področja z brezplačnim dostopom in uporabo brezžičnega 
interneta, bodisi s prenosnimi računalniki bodisi z GSM mobilnimi telefoni. 
 
  





Najpomembnejše komponente brezžičnega omrežja so postaje. Vsebujejo brezžično 
omrežno kartico (vmesnik), ki omogoča povezavo v omrežje. 
Množico postaj, povezanih med sabo, imenujemo osnovni nabor storitev (BSS – 
Basic Service Set). Vsebuje terminale in dostopne točke, ki opravljajo funkcijo 
posredovanja. 
Množico povezanih BSS pa imenujemo razširjeni nabor storitev (ESS – Extended 
Service Set). Omogoča združitev dveh ali več dostopnih točk v omrežje. Sistem, ki povezuje 











Slika 3.1 - arhitektura WLAN omrežja [10] 
Postaje delimo na dostopne točke in odjemalce. Dostopne točke so naprave, ki 
oddajajo in sprejemajo radijski signal za komunikacijo z brezžičnimi napravami. Odjemalci 
so naprave, opremljene z omrežno brezžično kartico. To so prenosni in stacionarni 
računalniki, pametni GSM telefoni, IP telefoni, osebni organizatorji itn. 
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»Basic Service Set« (BSS) je množica vseh postaj, ki komunicirajo med sabo in je 
pomemben del arhitekture WLAN-a. Poznamo dve vrsti BSS: samostojni in razširitveni BSS. 
Vsak BSS vsebuje enotno kodo (BSSID – BSS Identifier) in to je naslov kontrole dostopa do 
medija (MAC – Media Access Control) oziroma naslov dostopne točke, ki poslužuje BSS. 
Samostojni BSS je ad-hoc omrežje, ki ne vključuje dostopnih točk. Gre za medsebojno 
povezovanje med postajami. 
Razširitveni BSS komunicira s postajami drugih BSS skupin tako, da uporablja 
dostopne točke. 
Razširjena ESS (Extended Service Set) je sistem povezanih BSS množic. Dostopne 
točke so v ESS povezane preko distribucijskega sistema. Vsak ESS ima enotno kodo, ki 
vsebuje maksimalno 32 byte znakov. Distribucijski system povezuje dostopne točke v ESS 
sistem. Večinoma je to žični ali brezžični LAN.[10] 
 
                      
               Slika 3.2 – distributivni sistem [10] 
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3.3. WLAN protokoli in standardi 
 
Najbolj znan standard za IP telefonijo je mednarodni H.323 standard, ki definira 
telefonske sisteme in opremo za paketna omrežja. H.225 standard definira pretvarjanje 
govora v pakete. Baziran je na specifikaciji organizacije IETF (Internet Engineering Task 
Force's), prenosnem protokolu v realnem času (RTP – Real Time Protocol) in H.245 
protokolu za sposobnost izmenjave med delovnimi postajami. Na strani pošiljanja, 
razširjanje (dekodiranje) avdio/video informacije s pomočjo gonilnikov. Vmesniki zagotavljajo 
medobratovalnost med H.323 in PSTN ter med omrežji, ki koristijo standarde, kot so H.320 
za ISDN; H.324 za govor, H310/H.321 za omrežja s širokopovezovalno celično prenosno 
metodo (ATM – Asynchronous Transfer Mode). 
Primer: 
H.323 terminali so priklopljeni v lokalno LAN omrežje. Dostop do oddaljenih lokacij je 
omogočen z vmesniki, usmerjevalniki ali vmesnik/usmerjevalnik napravami. 
Vmesniki omogočajo komunikacijo s H.320 in H.324 terminali, ki so oddaljeno 
povezani na ISDN in PSTN. H.323–H.323 komunikacija med dvema oddaljenima lokacijama 
je možna z uporabo usmerjevalnikov, ki nosijo IP promet po protokolu od točke do točke 
(PPP – Point-to-point Protocol), ki teče po ISDN-u. 
802.11 standardi so skupina standardov, ki definirajo brezžična lokalna omrežja. 
Znani so tudi pod nazivom Wi-Fi standardi. Razdeljeni so po načinu modulacije, najbolj 
pogosto se uporabljajo 802.11b, 802.11a, 802.11g in 802.11n. 802.11b je bil prvi 
»komercialni« standard, ki se je uporabljal. Omogoča hitrosti do 11Mbps na 2,4 GHz. 
802.11a in 802.11g omogočata bistveno višje hitrosti prenosa, vendar na različnih 
frekvenčnih pasovih. Trenutno se najbolj uveljavlja standard 802.11n, ki omogoča prenosne 
hitrosti do 600 Mbps v obeh frekvenčnih pasovih. Tehnologija večkratnega vhoda – 
večkratnega izhoda (MIMO – Multiple Input – Multiple Output) omogoča uporabo več 
»pametnih dual« anten, ki so obenem oddajniki in sprejemniki. [3, str. 485–486] 
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3.4. Varnost delovanja 
3.4.1. WEP protokol 
 
Protokol, ki se uporablja za varnost delovanja v WLAN omrežjih, se imenuje WEP 
(Wired Equivalent Privacy). »Odgovoren« je za zagotavljanje preverjanja pristnosti, 
zaupnosti in celovitosti (neoporečnosti) podatkov v 802.11 omrežjih. Cilj je zagotoviti enako 
stopnjo varnosti, ki se zagotavlja v žičnih (Ethernet) omrežjih. 
Ena od največjih težav pri zagotavljanju varnosti v omrežju je definiranje varnostnih 
ključev, ker je izven obsega WEP protokola. Zaradi tega je v 802.11 omrežjih možna le 
ročna konfiguracija varnostnih ključev v terminalih in dostopnih točkah, ki so definirane kot 
BSS. Pri tem obstaja možnost napake. Naslednja težava je, da si uporabniki večinoma 
izbirajo relativno lahke kombinacije ter včasih enak varnostni ključ za terminal in dostopno 
točko. 
Ena od osnovnih »uporab« preverjanja pristnosti je kontrola dostopa do omrežja. Za 
razliko od žičnih omrežij je dostop do omrežja pri WLAN omrežjih bistveno bolj zapleten. 
Terminal mora ugotoviti (izbrati) omrežje, v katerega bi se rad povezal. Potem omrežje 
preverja pristnost terminala ter terminal preverja pristnost omrežja. Nato se lahko začne 
postopek prijave (povezovanja) terminala v omrežje. 
Dostopne točke v brezžičnem omrežju občasno oddajajo signale, ki označujejo 
prisotnost omrežja, kar omogoča terminalu odkrivanje in prepoznavanje omrežja. 
Potem ko terminal odkrije omrežje in se odloči za prijavo vanj, se začne proces 
preverjanja pristnosti. 802.11 zagotavlja dva načina preverjanja: preverjanje pristnosti v 
odprtem sistemu (OSA – Open System Authentication) in preverjanje pristnosti s skupnim 
ključem (SKA – Shared Key Authentication). Terminal in dostopna točka odločata o načinu 
preverjanja pristnosti. 
Terminal pošlje zahtevo po preverjanju primerni dostopni točki. Dostopna točka 
potrdilno odgovori in dovoljuje prijavo v omrežje. Kot samo ime pove, gre za odprt sistem 
preverjanja pristnosti, oziroma ni preverjanja pristnosti. 
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V primeru, da so vsi ostali že prijavljeni terminali preverjani po SKA načinu, obstaja 
možnost, da dostopna točka zavrne zahtevo terminala za preverjanje pristnosti po OSA 
načinu. 
SKA deli terminale v dve skupini. V eni skupini so terminali, katerim je dovoljena 
prijava v omrežje, v drugi skupini so ostali terminali. Terminali v prvi skupini si delijo skrivni 
ključ, ki ga terminali iz druge skupine ne poznajo. Ta skrivni ključ je razdeljen vsem 
terminalom pred prijavo. 
Terminal pošlje zahtevo za prijavo primerni dostopni točki. Dostopna točka odgovori 
z 128-bitno številko, ki vsebuje skrivni ključ in naključno številko za šifriranje podatkov (IV – 
Initialization Vector). Terminal dešifrira številko in jo dešifrirano pošlje nazaj k dostopni točki. 
Dostopna točka prepozna sporočilo in dovoli terminalu prijavo v omrežje. 
Mobilni terminali prenašajo prijavo v omrežje iz ene dostopne točke v drugo (iz ene 
celice v drugo). Terminal spremlja nivo sprejemne moči signala (RSS – Received Signal 
Strength), ki ga oddaja posamezna dostopna točka. Ko nivo signala pade pod spodnjo mejo, 
terminal začne s postopkom prijave v omrežje preko naslednje dostopne točke, ki oddaja 
najmočnejši signal. [2, str. 361–377] 
                                    
                 
             Slika 3.3 – predaja zveze [14] 
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3.4.2. WPA protokol 
 
Za odpravljanje določenih pomanjkljivosti WEP protokola in izboljšanje varnosti v 
802.11 omrežjih, je IEEE formiral skupino 802.11i. Skupina je predlagala protokol za varnost 
brezžičnih omrežij (RSN – Robust Securitiy Network), ki vključuje varnostne predloge 
802.11i skupine. Vključevanje v omrežje je dovoljeno samo RSN napravam. Prehod iz WEP 
v RSN ni enostaven in hiter proces, tako da 802.11i dovoljuje uporabo vseh naprav preko 
omrežja s prehodno varnostjo (TSN – Transitional Security Network). Zagotavljanje večje 
varnosti v 802.11 omrežjih v večini primerov zahteva tudi nadgradnjo strojne opreme in je za 
to uveden protokol z zaščitenim dostopom do brezžičnih omrežij (WPA – Wireless-Fidelity 
Protected Access). WPA vključuje definiranje varnostnih ključev in arhitekturo preverjanja 
pristnosti (802.11X), ki so definirani v 802.11i. 
Zagotavljanje protokola varnostnih ključev zahteva podporo različnih komponent v 
arhitekturi sistema. IEEE 802.11i skupina je določila, da se 802.11 omrežja uporabljajo v 
dveh različnih okoljih: hišno omrežje in poslovno omrežje. 802.11i je definirala dve različni 
varnostni arhitekturi. 
Za poslovno omrežje je definirana uporaba 802.11X za varnostne ključe in 
preverjanje pristnosti. Za hišna omrežja dovoljuje uporabo out-of-band mehanizmov (ročna 
konfiguracija) za varnostne ključe. 
Slika 3.4 prikazuje koncept arhitekture razširljivega overilnega protokola v LAN 
omrežju (EAPoL – Extensible Authentication Protocol over LAN), slika 3.5 pa prikazuje 
celoten sistem arhitekture EAPoL. Kontroliran port je odprt samo takrat, ko je naprava, ki je 
povezana z overoviteljem, avtorizirana s strani 802.11X. Po drugi strani pa nekontroliran 
port zagotavlja prehod samo za EAPoL promet. [2, str. 377–389] 








Slika 3.5 – 802.1X  [15] 
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3.4.3. WPA2 protokol 
 
WPA in 802.11i standard sta enaka, proces definiranja varnostnih ključev je v WPA 
in WPA2 skoraj identičen. Ena pomembna razlika je v tem, da se v WPA2 lahko uporablja 
en ključ za šifriranje in zaščito celovitosti podatkov, torej en manj kot pri WEP. 
Arhitektura preverjanja prisotnosti je popolnoma identična.[2, str. 377–389] 
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4. Brezžične govorne telekomunikacije 
 
4.1. Zgodovina  
 
CT0 in CT1 sta tehnologiji za prvo generacijo analognih brezžičnih telefonov. Domet 
je bil 100 do 200 metrov. Uporabljali so analogni radio prenos v dveh ločenih kanalih: eden 
za pošiljanje, eden za sprejem. Pomanjkljivost je bila v omejenem številu frekvenc, ki je 
rezultiralo z interferenco med telefoni kljub majhni gostoti uporabnikov. 
CT2 tehnologija je bila izboljšana verzija CT0 in CT1. Uporabljala je frekvenčno 
razdelitev večkratnega dostopa (FDMA – Frequency Division Multiple Access) in s tem delila 
pasovno širino v radio kanale. Pri vzpostavljanju klica je telefon skeniral kanale in zasedel 
prost kanal za čas trajanja klica. Klic je bil deljen na časovne bloke med pošiljanjem in 
sprejemom. Za to se je uporabljal časovni dupleks (TDD – Time-Division Duplexing). 
DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) je začel kot evropski 
standard za brezžične komunikacije z aplikacijami, ki so vključevale telefone, brezžični PBX 
ter dostop brezžične lokalne zanke (WLL – Wireless Local Loop) do javnega telefonskega 
omrežja. 
Primarna naloga DECT-a je bila reševanje težav brezžične telefonije v okoljih z veliko 
gostoto in veliko prometa ter ostalih poslovnih okoljih. 
CT3 je, po drugi strani, tehnologija, ki jo je razvil Ericsson. Oba omogočata domet 
med 50 in 250 metrov. Za zagotavljanje večje pokritosti je potrebno povezati več baznih 
postaj – picocelično omrežje. Prekrivanje signala in komunikacija med baznimi postajami in 
telefoni je podprto z radio enoto, ki je povezana na PBX. 
Oba sistema sta bila načrtovana za pokrivanje večjih mestnih področij in z gostoto do 
50.000 uporabnikov na kvadratnem kilometru. 
Tehnologija neprekinjene dinamične izbire kanalov (CDCS – Continuous Dynamic 
Channel Selection) zagotavlja predajo zveze med celicami, kar je zelo pomembno posebej v 
picoceličnih omrežjih. 
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Digitalna radio povezava je šifrirana zaradi zagotavljanja varnosti med trajanjem 
klica. 
DECT se uporablja v frekvenčnem območju med 1,8 GHz in 1,9 GHz (Evropa). V 





Brezžična govorna komunikacija je naziv za telefonsko zvezo, v kateri so vključeni 
brezžični in/ali mobilni GSM telefoni. Obe tehnologiji sta brezžični, s tem da je razlika v 
področju, ki ga pokrivajo, ter v tehnologijah, ki so bile razvite, da zadovoljijo zahteve 
uporabnikov. 
Mobilni telefoni so namenjeni za zunanjo uporabo ter za relativno majhno gostoto 
uporabnikov. Zagotovljena je pokritost velikega prostora ter zmožnost pogovora pri velikih 
hitrostih. 
Brezžični telefoni so načrtovani za uporabnike, ki se gibajo v omejenem področju. 
Uporabnik vzpostavlja klic s telefonom, ki je preko radijskega signala povezan z bazno 
postajo, ki je povezana v javno telefonsko omrežje. 
Brezžična govorna komunikacija je skoraj nepogrešljiva v podjetju. Hitrost izmenjave 
podatkov in mobilnost zaposlenih zahtevajo zanesljivo, funkcionalno in varno komunikacijo. 
Tovrstna komunikacija v podjetju omogoča dosegljivost, hitrejšo odzivnost zaposlenih 
in brezplačne interne pogovore. Na ta način je zagotovljeno lažje in učinkovitejše reševanje 
težav, hitrejši pretok pomembnih informacij in skoraj istočasni odziv. 
Poleg dosegljivosti in nižjih stroškov je za uporabnike brezžične govorne 
komunikacije predvsem pomembna učinkovita integracija z obstoječim telefonskim 
sistemom, kakovost storitve ter varnost komunikacije. 
Glede na razpoložljivo tehnologijo lahko danes izbiramo med različnimi sistemi 
brezžične govorne komunikacije oziroma kombinacijami le-teh: VoWLAN (Voice over WLAN 
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– prenos govora preko WLAN omrežja), IP DECT (IP različica klasičnega DECT sistema), 
integracija GSM telefonov v telefonski sistem (GSM VoIP telefoni, usmerjanje klicev preko 
GSM vmesnika) ter novejše tehnologije, kot so npr. Skype, Viber, ooVoo, Jitsi, Microsoft 
Lync. 
 
4.3 Govor v brezžičnih radijskih omrežjih - VoWLAN 
4.3.1. Splošno 
 
VoWLAN ali Wireless VoIP je način prenosa govora preko brezžičnega 
računalniškega omrežja. Vzpostavljanje klica se opravlja lokalno preko podatkovnega 
omrežja ter »eksterno« preko interneta. S tem je omogočena tudi povezava brezžične 
telefonije z lokalnim brezžičnim LAN omrežjem, javnim brezžičnim in GSM omrežjem. Na ta 
način so stroški brezžične telefonije bistveno nižji ali jih celo ni. [4] 
Poleg stroškov so zelo pomembni tudi ostali dejavniki, na katere so uporabniki žične 
komunikacije že vajeni: kakovost storitev, kapaciteta in varnost. Prednost brezžične 
komunikacije je v večji dosegljivosti in hitrejši komunikaciji. 
Brezžični VoIP telefon lahko zamenja dva telefona (stacionarnega in prenosnega), 
namesto dveh telefonskih številk in dveh glasovnih predalov ima uporabnik brezžični telefon 
z eno številko za vse klice, vedno in povsod s seboj. 
Glavne komponente sistema so dostopne točke (AP – Access Points) za 
zagotavljanje pokritosti, WiFi kontroler za komunikacijo s telefonskim sistemom in med 
dostopnimi točkami ter zagotavljanje predaje zvez med celicami (roaming), IP telefonski 
sistem za nadzor in upravljanje klicev ter VoWLAN prenosni oziroma mobilni telefoni. 
VoWLAN telefoni uporabljajo WLAN omrežje, ki ga zagotavljajo dostopne točke in 
WLAN kontroler ter komunicirajo z IP telefonskim sistemom za vzpostavljanje klicev preko 
različnih javnih linij in lokalnih klicev z drugimi VoWLAN in ostalimi telefoni. [11] 
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Slika 4.1. – VoWLAN sistem [11] 
Pri izgradnji sistema je zelo pomembno načrtovanje postavitve dostopnih točk. S tem 
je zagotovljen kakovosten prenos podatkov in govora, dosegljivost po celotnem območju 
podjetja, zadostna kapaciteta sistema (število prostih kanalov) ter varnost komunikacije. 
 
4.3.2. Načrtovanje in pokritost 
 
Pri načrtovanju sistema je potrebno upoštevati funkcionalnost sistema, cenovni vidik 
ter s tem povezane stroške potrebne opreme, ožičenja, postavitve in programiranja sistema 
ter kasnejšega vzdrževanja. 
Na začetku je zelo pomembno kreirati diagram poteka. Obstajajo trije različni modeli, 
odvisno od velikosti in kompleksnosti sistema. Najenostavnejši primer je enojna dostopna 
točka ali LAN majhnega podjetja. 
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Drugi primer je kompleksnejša lokacija z večimi dostopnimi točkami. 
Tretji sistem je brezžični sistem, ki pokriva veliko zunanje območje in zagotavlja 
internetni dostop geografsko zelo oddaljenim uporabnikom. Ta sistem se lahko uporablja za 
zagotavljanje pokritosti v manjšem mestu ali številnih območjih večih regij. 
Izbira lokacije za postavitev radio strojne opreme vpliva na stroške, pokritost in 
kapaciteto. 
Najprej je potrebno definirati, kje bo sistem postavljen, kakšno območje je potrebno 
»pokriti« s signalom ter kapaciteto sistema. Pri tem je potrebno pridobiti načrte posameznih 
prostorov in območij. Sledi okvirna virtualna postavitev dostopnih točk, kar je pomembno 
zaradi zagotavljanja ožičenja. Pri tem je treba biti pazljiv zaradi morebitnih ovir, ki lahko 
vplivajo na pokritost tega področja. 
Za lažje načrtovanje sistema je potrebno definirati tri faktorje: razmerje med prejeto 
močjo signala in občutljivostjo sprejemnika, kakšno slabljenje stavbe »je potrebno 
premagati« ter – ali bodo dostopne točke montirane zunaj. 
Običajno se planira 8 do 10 dB slabljenja. Če se uporabnik nahaja v notranjih 
prostorih, potem stavba postane izvor slabljenja. Nekje od 5 do 7 dB pri leseni konstrukciji 
ter več kot 25 dB v pisarnah z metalizirano steklenimi pročelji. Potrebno je odšteti tudi 
sprejemno izhodiščno občutljivost uporabnikove naprave. V 802.11b sistemu je to od -92 
dBm za 1 Mbps do -83 dBm za 11 Mbps. Če uporabnikova naprava uporablja usmerjene 
antene z velikim dobitkom, potem dobitek dodamo k občutljivosti sprejema. Zanesljiva 
komunikacijska povezava 1 Mbps zahteva torej konstanten -92 dBm signal. Ko upoštevamo 
slabljenje, potrebujemo (-92 + 10) = -82 dBm. Dodatnih 5 do 10 dBm se zgubi zaradi 
prodiranja signala v prostorih z lahko konstrukcijo in smo zdaj na -72 dBm. Če uporabnikova 
naprava uporablja 15 dB »gain« anteno, montirano zunaj pod podstrešjem, se upošteva 
samo slabljenje: 
-92 dBm – 15 dBm + 10 dBm = -97 dBm     za zanesljivo komunikacijsko zvezo 
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Pri izbiri sistema brezžične komunikacije je potrebno vedeti, kakšna je obstoječa 
telekomunikacijska oprema in ali je kompatibilna, kakšna je zahtevana trenutna kapaciteta in 
morebitne kasnejše širitve, kakšen nivo varnosti pričakuje uporabnik ter kakšen je 
sprejemljiv stroškovni nivo. To so osnovne informacije za izbiro ustreznega sistema. 
Pomembna je tudi razjasnitev glede uporabe brezžične opreme na posameznih 
točkah oziroma lokacijah. Če se na določenih mestih pričakuje izključno uporaba prenosnih 
računalnikov, ni potrebno zagotavljati večjega prekrivanja. V primeru uporabe brezžičnih in 
mobilnih telefonov je potrebno zagotoviti večje prekrivanje ter zadostno število hkratnih 
govornih kanalov. 
Naloga prodajalca (dobavitelja) je izbira ustrezne opreme glede na podane zahteve 
in želje bodočega uporabnika. Prvi pogoj je izbrati opremo, ki bo kompatibilna z obstoječo 
komunikacijsko opremo ter mrežno opremo.  
Potem je potrebno upoštevati še dodatno opremo, ki zagotavlja lažje, hitrejše in 
cenejše vzdrževanje ter morebitne dodatne module, ki zagotavljajo kasnejšo uporabo novih 
tehnologij brez dodatnih stroškov v prihodnosti. 
Definiranje lokacij ter število dostopnih točk (baznih postaj) je verjetno najbolj 
pomembna faza v celotnem projektu. Od tega je odvisno delovanje celotnega sistema ter 
končna cena projekta. 
Obstaja različna merilna oprema, s pomočjo katere je možno ugotoviti ustrezno 
lokacijo ter število potebnih dostopnih točk. Pri tem je potrebno upoštevati zagotavljanje 
ustrezne pokritosti, uporabo različnih terminalov, pogostost uporabe oziroma število 
terminalov na posameznih območjih ter mogoče hitrost gibanja terminalov. V LAN okolju je 
potrebno upoštevati še povprečno uporabo pasovne širine na uporabnika. Na primer, pri 
povprečni uporabi 200 kbps, 802.11 sistem podpira 10–15 uporabnikov na dostopno točko. 




Slika 4.2. – načrtovanje lokacij dostopnih točk v pisarniškem okolju [2, poglavje 16.5, str. 
540] 
V pisarniškem LAN okolju je potrebno upoštevati zunanjo in notranjo interferenco. 
Previdno je treba izbrati kanale z namenom zmanjševanja interference med kanali. To 
pomeni, da jih je potrebno fizično ločiti. 
Pri zunanji uporabi je za zmanjševanje negativnih vplivov potrebno uporabljati 
usmerjene antene. [2, poglavje 16, str. 528–550] 
 
        Slika 4.3 – uporaba usmerjene antene [2, poglavje 16.7, str. 546] 





Zagotavljanje dosegljivosti je ena od najpomembnejših nalog sistema brezžične 
komunikacije. Ljudje so v podjetjih čedalje bolj mobilni in čedalje manj dosegljivi. Uporaba 
brezžičnih telefonov omogoča hitrejši in učinkovitejši odziv. Če je pokritost sistema 
kvalitetno zagotovljena, potem bo uporabnik dosegljiv na vseh področjih podjetja, tudi v 
dvigalih, dvojnih kleteh, ...  
Pri zagotavljanju dosegljivosti se je potrebno zavedati, da vsaka celica v verigi 
pomeni minimalno 10 ms zakasnitev. To je pomembno v primeru, da se pokritost lahko 
zagotavlja le s t. i. repetitorji. Kakovosten pogovor zahteva maksimalno zakasnitev 50 ms. 
[2, poglavje 16, str. 528–550]  
 
4.3.4. Kakovost storitve 
 
Kakovost storitev za VoWLAN pomeni nuditi podobno kvaliteto govora kot javno 
telefonsko omrežje. VoWLAN mora omogočati nadzor aplikacij, ki so občutljive na 
zakasnitve in trepetanja (jitter), nadzor izgube podatkov, vzpostavljanje prometne prioritete, 
pričakovani čas odgovora, izogib trkom ter nadzor trkov, če pride do njih. 
Kakovost govora v IP omrežju je odvisna od naslednjih faktorjev: pasovne širine, 
zakasnitev, trepetanja, izgube paketov in odmevov. 
Pasovna širina opisuje količino prometa, ki teče skozi komunikacijsko povezavo. 
Težave pri govornem prometu nastanejo zaradi skupne uporabe povezave s podatkovnim 
prometom. Možne rešitve so omogočiti uporabo povezave samo za govorni promet, 
nadgradnja LAN omrežja ter dodelitev prioritet. 
Zakasnitev nastane zaradi prenosne poti (povezave), po kateri teče komunikacija. 
Tipična zakasnitev govornega signala v javnem telefonskem omrežju je 30 do 50 ms. 
Zakasnitev od 250 ms ni sprejemljiva za govorno komunikacijo. 
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V VoWLAN sistemu je lahko več virov zakasnitev: učinkovitost kodeka, dodelava 
paketov, zakasnitev usmerjevalnikov, število usmerjevalnikov na zvezi, trk, ki nastane zaradi 
neustrezne pasovne širine. 
Paketi se pojavljajo v različnih intervalih med njimi. Trepetanje slabša kakovost 
govora. Povzročajo ga razlike v obdelavi podatkov, posredovanje usmerjevalnikov, trki v 
omrežju. Za zmanjšanje trepetanja se uporabljajo takoimenovani playout pomnilniki. 
IP omrežje zagotavlja dostavo paketov v primeru uporabe protokola za nadzor 
prenosa (TCP – Transmission Control Protocol). Zakasnitev, ki jo povzroči ponovno 
pošiljanje izgubljenih paketov, vpliva na nepričakovano slabšo kvaliteto govorne 
komunikacije. 
Govorni prenos uporablja nepovezovalni protokol za prenašanje paketov (UDP – 
User Datagram Protocol) zato, ker UDP ne zagotavlja dostavo paketov. Če je paket 
izgubljen, je izgubljen. 
Odmev je prisoten tudi v klasični komunikaciji. Dokler je to do 50 ms, človeško uho 
tega ne sliši. Več kot 50 ms je ponavadi pri klicih daljših povezav. V tem primeru je potrebno 




Kapaciteto sistema zagotavlja število prostih kanalov dostopnih točk. Najbolj razširjen 
je standard 802.11g, ki na frekvenci 2,4 GHz zagotavlja tri proste kanale. 
Novejša različica je 802.11a standard, ki na frekvenci 5 GHz zagotavlja 8–20 prostih 
kanalov, odvisno od zakonov v posameznih državah. 2,4 GHz prostor je zelo zasičen, zato 
se čedalje bolj uporablja frekvenčno področje 5 GHz.  
Trenutno vse naprave ne podpirajo 5 GHz. Druga težava je, da pri višjih frekvencah 
prihaja tudi do večjih motenj. [2, poglavje 16, str. 528–550] 
  





Varnost komunikacij postaja ena najbolj pomembnih lastnosti sodobnega 
komunikacijskega sistema. To velja predvsem za brezžične komunikacije, ki so bolj 
občutljive na »vdore« kot žične, kabelske povezave.  
Prve generacije prenosnih telefonov so podpirale Wi-Fi varnostni protokol WEP, ki ni 
zagotavljal ustrezne zaščite. 
Danes morajo vsi Wi-Fi certificirani izdelki podpirati WPA-2 protokol, ki je v skladu s 
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4.4 IP DECT 
 
IP DECT je sodobna različica DECT sistema. DECT je standard, ki definira protokol 
za varne digitalne brezžične komunikacije. Uporablja se v frekvenčnem območju med 1,88 
GHz in 1,90 GHz. Vsak kanal omogoča 12 istočasnih dvosmernih pogovorov. Kvaliteta 
govora je primerljiva s standardnim žičnim sistemom.  
Glavne komponente sistema so: IP DECT Vozlišče (Gateway) za komunikacijo in 
krmiljenje IP baznih postaj, večkanalne IP DECT bazne postaje za zagotavljanje pokritosti in 
komunikacijo z IP DECT prenosnimi telefoni, DECT repetitorji za pokrivanje področja, v 
katerem ni ožičenja ter IP DECT prenosni telefoni. 
Značilnost sodobnega DECT sistema je povezovanje in komunikacija Gatewaya in 
baznih postaj preko LAN omrežja.  
Z DECT sistemom gradimo klasično celično omrežje. Prenosni telefon pred 
začetkom pogovora zazna prosto frekvenco in govorni kanal ter ju uporabi. Uporaba 
frekvence in kanala sta naključna, kar omogoča visok nivo varnosti. Poleg tega ne obstaja 
možnost interferenc iz mobilnega omrežja ter sosednih baznih postaj.  
Sistem omogoča prehod iz celice v celico brez prenehanja pogovora. Telefon 
uporablja kanal bazne postaje, dokler jakost signala ne pade pod določeno (programirano) 
spodnjo mejo. 
 
                           Slika 4.4 – IP DECT telefonski sistem [16]  




IP DECT sistemi omogočajo pokritost zelo velikega področja z dodajanjem skoraj 
neomejenega števila baznih postaj in repetitorjev. Območje pokritosti ene bazne postaje je 
med 50 in 300 metrov, odvisno od konfiguracije področja in ovir znotraj le-tega. Možna je 
tudi uporaba repetitorjev in usmerjenih anten za pokrivanje zelo oddaljenega področja brez 
potreb za pokrivanjem območja vmes. Na ta način se lahko zagotovi komunikacija na do 1,5 
km oddaljenem področju. 
Obenem je možna uporaba do nekaj tisoč prenosnih telefonov z enostavnim 
kreiranjem virtualnih priključkov v komunikacijskem sistemu, ki pa ne pomenijo dodatnih 
stroškov.  
Zelo pomembna značilnost sistema je tudi ohranjanje klasične (preverjene) DECT 
komunikacije med baznimi postajami in prenosnimi telefoni. 
IP DECT sistem omogoča uporabo vseh funkcij telefonskega sistema, kot so: 
prevezovanje in preusmeritev klicev, konferenčna zveza, uporaba imenikov, uporaba 
prenosnega telefona v paru s stacionarnim, funkcija »ne moti«, pošiljanje kratkih sporočil 
med DECT prenosnimi telefoni, alarmiranje, ... [3, str. 195–198] 
 
4.5 Integracija mobilnih telefonov v telefonski sistem 
 
Množična uporaba mobilnih telefonov je sprožila potrebo po integraciji v telefonski 
sistem in uporabo v poslovne namene.  
Druga prednost je ta, da uporabniku ni treba imeti dveh telefonov s sabo – mobilnega 
in prenosnega. 
Čim boljša integracija mobilnih telefonov v sistem in enostavnost uporabe vseh 
funkcij sistema so največji izziv sodobnih govornih brezžičnih komunikacij v podjetjih. 
Takšno integracijo lahko dosežemo na dva načina: z uporabo GSM telefonov, ki 
vsebujejo VoIP vmesnik v sistemih, ki že imajo zgrajeno WLAN omrežje ter z uporabo GSM 
vmesnikov v klasičnih telefonskih sistemih. 




4.5.1. GSM telefon kot IP terminal – mVoIP 
 
Uporaba pametnih GSM telefonov kot IP terminala (mVoIP – mobile VoIP) znotraj 
telefonskega sistema je čedalje večja. Sodobni IP telefonski sistemi omogočajo 
povezovanje GSM telefonov preko brezžičnega omrežja po VoIP protokolu. 
Novejši GSM telefoni omogočajo uporabo znotraj brezžičnega in GSM omrežja 
hkrati. 
GSM telefon se znotraj telefonskega sistema obnaša kot IP telefon, kateremu je 
dodeljena interna številka. Lahko koristi vse funkcije sistema. 
Prednosti so v uporabi enega telefona (mobilnega) za celotno komunikacijo, tako 
znotraj podjetja kot tudi pri klicih izven podjetja, uporabi vseh pomembnih funkcij 
komunikacijskega sistema, kar je do pred kratkim bilo izvedljivo le s stacionarnimi in 
prenosnimi telefoni. 
Pomanjkljivosti so občasna prisotnost zakasnitev govora v času trajanja zveze, 
neustrezna zaščita pred virusi ter odvisnost od elektrike, ki napaja brezžično omrežje. 
 
                             
                                            Slika 4.5 – mVoIP [17] 





Mobilni VoIP deluje z aparati 3G, 4G, GSM oziroma ostalimi storitvami za pošiljanje 
govornih klicev kot digitalni signali preko interneta z uporabo VoIP tehnologije. mVoIP 
aparati izkoriščajo prednost WiFi dostopnih točk za znižanje klicnih stroškov pri pogovorih ali 
podatkovnih povezavah. 
Uporaba mVoIP aparatov omogoča večjo fleksibilnost in manj omejitev kot paketi 
mobilnih telefonov, kot so klicanje čez vikend ali ponoči, stroški gostovanja, stroški dohodnih 
klicev, omejitve pri pošiljanju kratkih sporočil, … Poleg tega mVoIP telefoni omogočajo 
skupinski in video klepet. 
Uporabniki mobilnih telefonov lahko koristijo mVoIP storitve z uporabo dodatnega 
mVoIP software-a. Obstaja nekaj aplikacij, ki se lahko uporabljajo, kot so Vonage, Skype, 
Vyke ali Truphone. Večina VoIP aplikacij se lahko uporablja brezplačno. 
mVoIP telefoni se lahko uporabljajo v zasebne oziroma poslovne namene z 
namenom izboljšave kakovosti, izkoristka in znižanja stroškov komunikacij, predvsem pri 
mednarodnih klicih. [23] 
 
4.5.2. Integracija preko GSM vmesnika 
 
GSM vmesnik skupaj s telefonskim sistemom omogoča usmerjanje klicev v GSM 
omrežje. Vmesnik je priključen na javni priključek telefonskega sistema. Usmerjanje klicev 
po najcenejši poti omogoča avtomatsko klicanje GSM številk preko GSM vmesnika in s tem 
nižje stroške klicanja. 
V dohodni smeri lahko uporabniki GSM telefonov kličejo stacionarne telefone tako, 
da najprej pokličejo GSM številko vmesnika, po vzpostavitvi zveze pa še izberejo znano 
interno stacionarno številko. 




                         Slika 4.6 – integracija preko GSM vmesnika  [18] 
 
Prednosti so v uporabi GSM telefonov znotraj starejših telefonskih sistemov, ki ne 
omogočajo VoIP povezovanja ter pocenitev klicanja iz stacionarnih telefonov na mobilne 
telefone in obratno. 
Pomanjkljivosti so, da ni možno prevezovanje klicev iz mobilnih telefonov, oz. je zelo 
zapleteno, na mobilnih telefonih ni možno uporabljati vseh funkcij sistema ter dodatnih 
storitev ter pogosto premalo število kanalov preko GSM vmesnika/vmesnikov. 
 
4.6 Nove rešitve 
 
Večina poslovnežev in lastnikov podjetij niso seznanjeni, na kakšen način deluje 
VoIP in s tem tudi kakšen potencial ima VoIP. V glavnem je najbolj pomembno 
implementirati rešitev, ki je najcenejša oziroma brezplačna. Vprašanje je, ali so brezplačne 
storitve ustrezne za poslovne rešitve. 
Večina poslovnih uporabnikov je navajena na izredno visoko raven tradicionalnih 
komunikacij. Navajeni so tudi poklicati katerokoli telefonsko številko znotraj kateregakoli 
telefonskega sistema. Brezplačne aplikacije tega ne omogočajo oziroma je izredno 
zapleteno. 
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Naslednja pomanjkljivost brezplačnih aplikacij je lahko količina komunikacij, ki se 
opravi znotraj poslovnega telefonskega sistema. Brezplačne aplikacije so namenjene 
predvsem domači uporabi in komunikaciji med dvema uporabnikoma. 
Uporaba poslovnih aplikacij je možna pri določenih rešitvah le z doplačilom ter 
uporabo telefonske številke in računa. [12] 





Skype je ena prvih aplikacij, ki je revolucionizirala VoIP. Kot vodilna VoIP storitev ima 
veliko bazo uporabnikov (približno 50 milijonov uporabnikov – podatek iz januarja 2013). 
Aplikacija omogoča brezplačne Skype-Skype audio in video pogovore, skupne klice 
in pošiljanje hipnih sporočil. Nadgradnja aplikacije je Skype for Business, ki omogoča 
integracijo z MS Outlook ter sestanke in videokonference z zunanjimi partnerji. 
Za vse ostale storitve, kot so preusmeritev klica, SMS sporočila, prikaz številke 
kličočega, klicanje ostalih stacionarnih in mobilnih številk, video konference, je potrebno 
pridobiti Skype številko. 
Telefonski sistemi omogočajo povezovanje preko Skype vmesnika (podobno kot 
GSM vmesnik) ter direktna (avtomatska) izbira Skype kanala pri klicanju določenega Skype 
uporabnika. 
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Viber nudi uporabnikom brezplačno klicanje in pošiljanje hipnih sporočil ostalim Viber 
uporabnikom. Trenutno je eden od najbolj popularnih VoIP storitev med uporabniki mobilnih 
telefonov. 
Poleg aplikacije za pametne telefone se lahko Viber uporablja na Windows in Mac 
operacijskih sistemih. V tem primeru je potrebno imeti Viber mobilni račun. Ta rešitev je 
primerna tako za domačo uporabo kot tudi za poslovne namene.  
Klicanje na stacionarne in mobilne številke se zaračunava po veljavnem Viber ceniku 
in se strošek odšteva od »kredita« Viber uporabnika. Ta dodatna aplikacija se imenuje Viber 
Out. [24] 
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ooVoo je še ena aplikacija, ki nudi brezplačne audio in video pogovore, pošiljanje 
hipnih sporočil, celo videokonferenco z 12 osebami istočasno, kar je zelo uporabno za 
posamezne uporabnike in manjša podjetja. 
Pomanjkljivost je, da je za klicanje ostalih telefonskih številk potrebno kreirati 
premium račun oziroma naročiti kredit, kar je dokaj draga storitev za večino uporabnikov. 
 
                                           
           Slika 4.9 – ooVoo uporabniški vmesnik  [27] 






Jitsi je brezplačen VoIP program z odprto kodo, prej znan kot SIP Communicator. 
Podpira različne operacijske sisteme in rešitve internetne telefonije. 
Jitsi nudi video pogovore, pošiljanje hipnih sporočil, snemanje pogovorov, šifriranje 
klicev in izmenjavo datotek. Široka združljivost in močna šifrirna podpora sta lahko odlično 
orodje za poslovne namene. Vendar odprta koda predstavlja določeno tveganje in izziv za 
uporabo v poslovne namene. [30] 
 
             
                                    Slika 4.10 – Jitsi uporabniški vmesnik  [28] 
 
4.6.5. Microsoft Lync 
 
Microsoft Lync je naslednik aplikacij Live Meeting in Office Communication. To je 
enotna aplikacija, ki omogoča komunikacijo in enostavno sodelovanje med strokovnimi 
skupinami na različnih lokacijah in časovnih conah. Pri tem uporablja vrsto različnih 
komunikacijskih možnosti. 
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Aplikacija vključuje storitve, kot so prikaz statusa v realnem času (Real Time 
presence), hipna sporočila (Instant Messaging), audio in video pogovore, spletno 
konferenčno zvezo, večtočkovno video konferenco (Multipoint Video Conferencing). [31] 
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5.  Primeri uporabe 
5.1 Domovi starejših 
 
V Sloveniji je čedalje več starejših ljudi, njihovi svojci pa imajo vedno manj možnosti 
nuditi jim ustrezno oskrbo. Zato se je, posebej v zadnjih nekaj letih, zgradilo veliko novih 
domov za starejše občane ter obnovilo kar nekaj domov starejšega datuma. 
Sodobni domovi zahtevajo uporabo sodobne tehnologije, ki vključuje tudi brezžična 
omrežja za dostop do interneta, SOS sisteme klica v sili in brezžične komunikacije med 
mobilnim osebjem. 
                        
    Slika 5.1 – uporaba brezžične komunikacije v domovih starejših [19] 
 
V starejših domovih omenjene tehnologije tečejo vzporedno in nimajo stičnih točk.  
Za internet se povečini uporablja žični dostop (če so prostori sploh opremljeni z 
računalniško napeljavo). 
SOS sistem klica v sili omogoča signalizacijo klica na način, da se prižge lučka nad 
vrati sobe, lučka sobe na glavnem panelu v dežurni sobi ter dežurni sprejemnik (pager). 
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Govorna komunikacija je klasična komunikacija med telefoni, ki so razpeljani po 
prostorih osebja ter sobah varovancev. Idealno sodobno rešitev za združitev zgoraj 
omenjenih tehnologij predstavlja brezžična govorna komunikacija. V domovih po Sloveniji 
lahko vidimo različne tehnologije brezžične komunikacije med osebjem.  
Presenetljivo je, da je še vedno zelo razširjen »paging« sistem. Za govorno 
komunikacijo se uporabljajo GSM telefoni, DECT in IP DECT telefoni ter v novejših domovih 
tudi VoWLAN telefoni. 
Sodobni sistemi brezžične komunikacije omogočajo povezovanje s SOS sistemom 
klica v sili (tudi z zelo starim) ter paralelno posredovanje informacije o sproženem klicu na 
dežurne brezžične telefone. S tem je dodatno zagotovljen sprejem klica, hitrejši odziv ter 
celo prioritetno odločanje. Dogaja se namreč, da v nočnem času dežurna oseba sprejme 
dva klica v skoraj istem času. Glede na to, da je takrat dežurnega osebja bistveno manj kot 
čez dan, se mora dežurna oseba odločiti, na kateri klic se bo prej odzvala. Neposredna 
govorna komunikacija z varovancem v sobi omogoča dežurni osebi, da lažje presodi o 
nujnosti klica in ustrezneje določi prioriteto odziva. 
Prenosne telefone je mogoče uporabiti tudi kot sprejemnike alarmnih signalov 
različnih okvar ali izpadov (elektrika, ogrevanje, …).  
Sodobni domovi uporabljajo tudi detektorje padca ali daljšega izbivanja iz postelje, 
kar je možno alarmirati tudi na prenosne telefone.                                              
                         
                    Slika 5.2. – detektor padca iz postelje [20] 





V industriji je brezžična govorna komunikacija zelo razširjena in celo nepogrešljiva.  
Osnovne zahteve so dosegljivost po celotnem prostoru, brezplačna interna 
komunikacija ter integracija sistema prenosnih telefonov z obstoječim telefonskim sistemom.  
Podjetja, kot so tovarne, pivovarne, elektrarne, skladišča, so specifična podjetja, ki 
imajo določene prostore (dvojne kleti, prostore obdane z železobetonom), v katerih je GSM 
komunikacija otežena ali pa v celoti onemogočena. Komunikacija s pomočjo WLAN ali 
DECT sistema omogoča dosegljivost tudi v takšnih prostorih, obenem pa zagotavlja 
brezplačno interno komunikacijo. Večina zaposlenih je mobilnih in je njihova dosegljivost 
ključna za poslovanje podjetja. 
V skladiščih je zelo pomembna dobro načrtovana postavitev dostopnih točk oziroma 
baznih postaj. Napolnjenost skladišča lahko zelo vpliva na pokritost in dosegljivost. Visoki 
regali polni robe namreč zelo motijo signal in s tem tudi komunikacijo. V takšnih primerih je 
potrebno predvideti bistveno več dostopnih točk za ustrezno pokritost. 
Stopnja integracije WLAN oziroma DECT sistema z že obstoječim telefonskim 
sistemom je pogojena s sodobnostjo le-tega. V primeru, da gre za starejše sisteme, ki ne 
podpirajo IP tehnologije, se kot edina rešitev ponuja DECT.  
Sodobnejši sistemi omogočajo tudi uporabo VoWLAN in/ali GSM VoIP telefonov, 
zlasti tam, kjer je WLAN omrežje že zgrajeno. 
 
                                 Slika 5.3. – industrijsko okolje [21]  





Ena najstarejših oblik turizma v širšem pomenu te besede je vsekakor jamski 
turizem. Organizirani jamski turizem na slovenskem Krasu sodi med prve v zahodnem 
svetu. Postojnska jama s svojih pol milijona obiskovalcev letno vsekakor spada med najbolj 
obiskane turistične lokacije v Sloveniji. 
V poletnem času je proga, po kateri se prevažajo obiskovalci, zelo prometna. S tem 
je tudi možnost nepričakovane nesreče veliko večja, saj vsaka lokomotiva pelje kar nekaj 
ton akumulatorjev za vleko 10–13 vagončkov. Iz tega razloga so se vodilni odločili za 
uvedbo prenosnih telefonov, ki omogočajo direktno komunikacijo strojevodij med sabo, s 




                   Slika 5.4. – brezžična komunikacija v Postojnski jami [22] 
 
Kompletna trasa proge je pokrita z baznimi postajami in oddajniki, ki pri hitrosti do 10 
km/h celo omogočajo komunikacijo voznikov med vožnjo. 
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5.4 Turistični objekti 
 
Praktičen primer so turistični objekti smučarskega centra Kope. Hotel Luka je 
opremljen s sodobnim IP komunikacijskim sistemom in IP brezžičnim govornim sistemom, ki 
zagotavlja pokritost celotnega objekta. VoIP prenosne telefone uporablja predvsem 
vzdrževalno osebje. 
Bližnji Grmovškov dom uporablja manjši IP komunikacijski sistem, ki je preko IP 
javnih linij lokalno povezan na matični sistem v hotelu ter v javno telefonsko omrežje. 
Oddaljen Partizanski dom, v katerem uporabljajo IP sistemski telefon, ki je tudi preko 
IP linij lokalno povezan na hotelski telefonski sistem in sistem v Grmovškovem domu. 
 
5.5 Podjetja z večimi lokacijami 
 
 Novejša podjetja oziroma organizacije z večimi lokacijami in zaposlenimi, ki so 
mobilni ter potujejo z ene lokacije na drugo, uporabljajo sodobno govorno komunikacijo za 
zagotavljanje dosegljivosti zaposlenih in znižanja stroškov. Določena raven zaposlenih 
uporablja poslovne pametne mobilne telefone s sklenjenimi paketi, ki omogočajo brezplačne 
klice med seboj. S tem ni zagotovljena popolna integracija s telefonskimi sistemi na 
posameznih lokacijah. Določeni zaposleni pa uporabljajo pametne mobilne telefone, ki se na 
območju posamezne lokacije obnašajo tudi kot interni telefon s svojo stacionarno številko. 
Klici znotraj sistema na katerokoli interno številko so brezplačni, omogočena je uporaba 
vseh pomembnih funkcij sistema. Prijava aparata na lokaciji je samodejna.  
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5.6 Telekomunikacije v podjetju BSH Hišni aparati 
 
 V podjetju BSH Hišni aparati se za komunikacijo znotraj podjetja uporablja 
komunikacijski sistem IP Centreks s stacionarnimi IP telefoni. Pri komunikaciji z mobilnimi 
telefoni se vsi klici preko večkanalnih GSM vmesnikov avtomatsko preusmerjajo v mobilno 
omrežje. Pri pogostih in dolgotrajajočih telefonskih konferencah s partnerskimi podjetji iz 
tujine se v ta namen uporablja brezplačna aplikacija Microsoft Lync oziroma Skype for 
Business, kar podjetju v primerjavi s klasičnimi telefonskimi konferencami prihrani kar nekaj 
stroškov.    





Dejstvo je, da smo kot tehnološka družba v načinu komunikacije na daljavo precej 
napredovali od dimnih signalov in golobov pismonoš. 
Vendar najsodobnejša oprema sama po sebi ne pomeni vedno tudi najboljše rešitve. 
A tudi vztrajanje pri že obstoječih, čedalje bolj zastarelih rešitvah, brez dodatnih 
posodobitvenih naložb, ni primer dobrega podjetnega razmišljanja.  
V danem trenutku je namreč potrebno izmed množice ponujenih rešitev izbrati 
najprimernejšo za določeno obliko poslovanja. Smotrnost investicije je potrebno vnaprej 
oceniti s pomočjo celovite analize različnih rešitev, ki so trenutno na voljo. Obenem je 
potrebno upoštevati čedalje bolj pogosto uporabo pametnih mobilnih telefonov tudi v 
poslovne namene. Prihodnost je zagotovo v uporabi enega telefona tako za zasebne kot 
tudi poslovne namene. K temu prispeva oziroma bo prispevala čedalje večja (pogostejša) 
uporaba brezžičnih omrežij v podjetjih, ki so večnamenska. Poleg podatkovnih komunikacij 
je izredno pomembna govorna komunikacija, znotraj tega pa brezžična komunikacija.  
Za uporabo spletnih aplikacij se kot osnova čedalje bolj uporablja platforma 
WEBRTC, ki omogoča komunikacijo med dvema spletnima brskalnikoma v realnem času. 
Pametni mobilni telefoni so tudi prihodnost, ker kvalitativno združujejo govorno in 
podatkovno komunikacijo.  
Napredek v mobilni in računalniški telefoniji je skoraj popolnoma izrinil klasično žično 
in brezžično telefonijo tako v privatne kot tudi poslovne namene. Vsa komunikacija praktično 
poteka preko mobilnih telefonov in računalnikov. 
Namen tega diplomskega dela je bil predstaviti nekaj možnosti posodobitve 
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ACD Automatic call distribution Samodejna razdelitev klica 
AP Access Point Dostopna točka 
ATM Asynchronous Transfer Mode Širokopovezovalna celična prenosna metoda 
BRI Basic Rate Interface Osnovni dostop 
BSS Basic Service Set Osnovni nabor storitev 
BSSID Basic Service Set Identifier Koda za osnovni nabor storitev 
CDCS Continuous Dynamic Channel Selection Neprekinjena dinamična izbira kanala 
CENTREKS Central Office Exchange Centralni komunikacijski sistem 
CLOUD 
PBX 
Cloud Private Branch Exchange Virtualni komunikacijski sistem 
CRM Customer Relationship Management Upravljanje kontaktov s strankami 
CTI Computer Telephony Integration Združitev računalnika in telefonije 
DSP Digital Signal Processing Digitalno procesiranje in obdelava signalov 
EAPoL 
Extensible Authentication Protocol over 
LAN 
Razširljivi overilni protokol v LAN omrežju 
ESS Extended Service Set Razširjen nabor storitev 
FDMA Frequency Division Multiple Access Frekvenčna razdelitev večkratnega dostopa  
FMC Fixed–mobile convergence Združitev fiksne in mobilne telefonije 
GSM Global System for Mobile Communications Globalni sistem za mobilne komunikacije 
HD High-definition Visoka ločljivost 
IP Internet Protocol Internetni protokol 
ISDN Integrated Services over Digital Network Integrirane storitve preko digitalnega omrežja 
IV Initialization Vector Naključna številka za šifriranje podatkov 
IVR Interactive Voice Response Interaktivni glasovni sistem 
LAN Local Area Network Lokalno omrežje 
LCD Liquid Crystal Display Zaslon s tekočimi kristali  
MAC Media Acces Control  Kontrola dostopa do medija 
MAN Metropolitan Area Network Mestno omrežje 
MIMO Multiple Input – Multiple Output Večkratni vhod – večkratni izhod 
mVoIP mobile Voice over IP 
Internetna telefonija z uporabo mobilnih 
telefonov 
OSA Open System Authentication Preverjanje pristnosti v odprtem sistemu 
PBX Private Branch Exchange Telefonski sistem 
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PPP Point-to-point Protocol Protokol od točke do točke 
PRI Primary Rate Interface Primarni dostop 
PSTN Public Switch Telephony Network Javno telefonsko omrežje 
RAM Random-access Memory Bralno-pisalni pomnilnik 
RSN Robust Security Network Protokol za varnost brezžičnih omrežij 
RSS Received Signal Strength Sprejemna moč signala 
RTP Real-time Transport Protocol Prenosni protokol v realnem času 
SKA Shared Key Authentication Preverjanje pristnosti s skupnim ključem 
SMS Short Message Service Sistem kratkih sporočil 
TCP Transmission Control Protocol Protokol za nadzor prenosa 
TDD Time-Division Duplexing Časovni dupleks 
TSN Transitional Security Network Omrežje s prehodno varnostjo 
UDP User Datagram Protocol Nepovezovalni protokol za prenašanje paketov 
UTP Unshielded Twisted Pair Neoklopljena sukana parica 
VM VoiceMail Glasovna pošta 
VoIP Voice over IP Prenos govora preko IP omrežja 
VoWLAN Voice over Wireless LAN Prenos govora preko brezžičnega LAN omrežja 
VPN Virtual Private Network Navidezno zasebno omrežje 
WEB RTC Web Real-Time Communication Omrežna komunikacija v realnem času 
WEP Wired Equivalent Privacy Varnostni WLAN protokol 
Wi-Fi Wireless Fidelity Brezžična tehnologija 
WLAN Wireless LAN Brezžično LAN omrežje 
WLL Wireless Local Loop  Brezžična lokalna zanka 
WPA Wi-Fi Protected Access Wi-Fi zaščiten dostop – varnostni protokol 
 
